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Arahan kepada Calon:-
Sila pastikan kertas peperiksaan ini
SEPULUH (10) LAilPIRAN sebelum
Inggeris dilampirkan.
mengandungi LIMA (5) muka surat bercetak dan
anda memulakan peperiksaan,, Kertas soalan Bahasa
Kertas soalan ini mengandungiTUJUH (7) soalan. j
Jawab mana-mana LlilA (5) soalan:sahaja.
'.
Mulakan jawapan anda bagi setiap soalan pada muka surat yang bdru. .i :
Semua soalan mesti dijawab dalarn Bahasa Malaysia atau maksimum DUA (2) sgalan boleh di
jawab dalam Bahasa Inggeris.
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lal1. Bagaimanakah model "awan elektron" ikatan logam boleh menerangkan
sifat kekonduktifan elektrik dan termal serta kemuluran yang tinggi dalam
logam.
( I markah )
SiOz dikenali sebagai " pembentuk kaca" kerana kecenderungan SiOaa'
tetrahedra bergabung membentuk rangkaian bukan habluran. Al2O3
dikenali sebagai pembentukan kaca perantaraan kerana kobolehan Al3*
untuk mengantikan Sia* dalam rangkaian kaca, walaupun Al2O3 sendiri
tidak cenderung membentuk struktur bukan habluran. Bincangkan
pengantian Sf* oleh Al3* dalam sebutan nisbah jejari.
(6 rnarkah )
lcl Dalam satu peranti semikonduktor logam-oksida (MOS), satu lapisan
SiOz (ketumpatan = 2.20 Mglm3) di tumbesarkan diatas cip hablur
tunggal silikon,. Berapakah bilangan atom Si dan O per mm' lapisan
oksida berkenaan. Andaikan ketebalan lapisan adalah 100 nm ?
(6 markah )
Lakarkan [1T0] yang berada dalam (111) merujuk kepada sel unit KBM'
Tandakan kedudukan semua atom yang berada dalam satah ini'
IbI
{
2. " [a]
( 4 markah )
lbl Dalam sistem kiub, yang antara arah famili <110 > yang mewakili garis
silangan antara (111) dan (11T). Lakarkan arah dan satah silangan yang
disebut diatas.
( 6 markah )
.,!')
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Piston untuk enjin kereta mungkin di hasilkan dari bahan komposit yang
mengandungi partikel kecil silikon karbida yang keras dalam matriks aloi
aluminium.-Terangkan apakah kebaikan yang mungkin diperolehi dari
setiap bahan dalam komposit ini terhadap sifat keseluruhan piston.
Apakah masalah yang mungkin tirnbul dalann penghasilan bahagian ini
akibat dari perbezaan sifat ini.
( 10 markah )
Perihalkan dengan ringkas mekanisme resapan gantian dan
celahan dalam logam pepejal.
Apakah faktor yang mempengaruhi kadar resapan dalam hablur
logam pepejal
(10 markah )
Arsenik diresapkan ke dalam satu kepingan tebal silikon yang sebelum ini
tidak ada kandungan pada 1i00"c. Jika kepekatan permukaan arsenik
adafah 5.0 x 1018 atom/cm3 dan kepekatannya pada 1.2 pm dibawah
permukaan silikon adalah 1.s x 10 cm3 , berapa lama kah masa resapan
yang diperlukan ? ( D = 3.0 x 10-14 cmz/s untuk resapan arsenik datarn si
pada 1100'C).
( 10 markah ) , )
,I
\,,
satu diffraktometer yang merakamkan carta untuk satu unsur yang
mempunyai struktur hablur sama ada KBlr{ atau KBJ menunjukkan
pembefauan pada sudut 20 berikut: 38.116o, 44.22To,64.426,
72o. Jarakgelombang sinaran tuju adalah 0.154056 nm.
unsur berkenaan 
-
-3-
lcl
3 tJ,u
tiil
IbI
:l
Tentukan
...4t-
liil
Iii]
4-
Kirakan pemalar kekisi.unsur
Kenalpasti unsur.
IEBB r21l
( 10 markah )
Satu aloi Pb - Sn mengandungi 650/o (berat) fasa a { mengandungi
19.2o/o Sn ) dan baki nya adalah cecair eutektik ( mengandungi 61.9%
Sn) pada suhu sedikit lebih dari suhu eutektik 327"C. Apakah komposisi
aloi ? Takat lebur Pb = 327oC dan Sn = 232oC. Lukiskan bahagian
garnbar rajah fasa yang releven' 
( 10 markah )
IbI
5. Satu ujian tegangan keatas gangsa menghasilkan keputusan berikut:
.;\ r o. - ll)].,
Tegasan (Mpa) terikan
85 0.001
170 0.002
225 0.003
275 0.005 ,
365 0.10
425 0.20
450 0.30
424 0.35
374 0.37 (patah)
Kirakan rnodulus Young, kekuatan tegangan, o/o pafir
dan titik alah (A.2o/o). Apakah beban maksimum jika
p-qsat =12.8mm. Apakah pemanjangan satu
250mm akibat tegasan sebanyak 345 Mpa y
ll
pada patah
n mempunYai gaiis
yang panjangnya adalah
dikenakan kePada nYa.
( 20 markah )
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6. [al Terangkan konsep tegasan riclh.terlerai genting dalam hablur yang di
bawah beban tegangan dengan mengunakan lakaran yang kemas,
Ibl Kirakan tegasan ricih terlerai pada sistem stip {111) t0T1l bagi habtur
tuhggal nikel dibawah satu tegasan 13.7 Mpa yang dikenakan pada arah
[001]sel unit, ii, ... , "\, .,./ $i' qf- ,. I-r,), \
,{' .(r'- i/ }, (20 markah )
7' Data untuk rayapan keadaan mantap bagi aluminium pada tegasan 2O7 Mpa
q adalah seperti berikut:
Kadar rayapan
Suhu, K
424
578
Kirakan tenaga pengaktifan
rayapan pada 631 K.
iam=l
0.04
a.n2
untuk rayapan keadaan mantap. Apakah kadar
( 20 markah )
ooOoo
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LAMPIRAN SOALAN BAHASA INGGERIS
1' ta] How can the high electrica| , therma| conductivities and ducti|ity of metals
be explained by the' electron cloud " model of metallic bonding?
(8 marks)
sio2 is known as " glass former " because of the tendency of sioaa-
tetrahedra to link together in a noncrystalline network. Al2o3 is known 
as
an intermediate glass former due to the ability of Al3* to substitute for 
Sia*
intheg|assnetwork,a|thoughA|zosdoesnotbyitse|ftendtobe
noncrystalline. Discuss the substitution of Al3' fon Sia* in terms of radius
ratio.
(6 marks)
rn a metar- oxide- semiconductor (Mos) devise, a thin layer of sio2
(density = 2.20 tvtg/m3) is grown on a single crystal chip of silicon' How
manySiatomsandhowmanyoatomsarepresentpersquaremi||imeter
of oxide layer. Assume the layer thickness is 100 nm'
( 6 marks )
sketch the [110] direction within the (111) plane relative to an FCC unit
cell. lnclude all atorn center positions within the plane of interest'
( 4 marks)
tbl In a cubic system, which of the < 110 > family of directions represent the
line of intersection between the (111) and (111) danes' Sketch the
directions and planar intersectlon described above'
( 6 marks )
tbl
lcl
lal2.
'6
lcl
IEBB 121l3I
some pistons for automobire engines might be produced from a
composite material containing small, hard sificon carbide particles in an
aluminium alloy matrix' Explain what benefits each material in the
composite may provide to the overall part. wrat problems might the
different properties of the two materials cause in producing the part?
( 10 marks )
ill , Briefly describe the substitutionar and interstitiar diffusion
mechanisms in solid metals.
liij what factors affect the diffusion rate in solid metal crystal.
( 10 marks )
Arsenic is diffused into a thick srice of of siricon with no previous arsenic
in it at 1100". rf the surface concentration of the arsenic is s.0 x 1018
atoms/cm3 and its concentration at 1.2 pmbelow the silicon surface is 1.5
x 1016 atoms/cm3, how long must the diffusion time be?
(D 
= 3.0 x 10-1a cm2/s for Arsenic diffusing in si at 1100.c)
( 10 marks )
An x-ray diffractometer recorder chart for an erement which has either
the BCC or the FCC crystar structure showed diffraction peaks at the
folfowing 20 angres: 39.1 16o, 44.zzro, 64.426, and TT.472o. waverength
of the incoming radiation was 0.154056 nm.
[il Determine the crystal structure of the element
lal2
Ibl
laI4.
b7
J
IEBB 121131
IiiI Determine the lattice constant of the element
ldentify the element.tiiil
( 10 marks )
tbl A lead-tin alloy contains 65 %( by weight) of u phase {containing 19'2o/o
tin) and balance weight as eutectic liquid (containing 61,90/o tin) at a
temperature.slightly above the eutectic temperature of 327'C' What is
the composition of the alloy ? The melting points of lead and tin are
g27"C end 2g2'C respectively. Draw the relevant part of the phase
diagram.
( 10 marks )
5. A tension test on brass gave the following results:
Stress (MPa)
85
170
225
275
365
425
450
420
370
strain
0.001
0.002
0.003
0.005
0.10
0.20
0.30
0.35
0.37 (fracture).
I
laI6.
tbI
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Find the Youngls modulus, tensile strength, %EL at fracture, and yield point
(0-2o/o). what would be the'maximum loal sn a specimen of 12.gmm diameter?
What would be the elongation of a specimen of 250 mm length at a stress of 345
MPa ?
( 20 marks )
Explain the idea of criticar resolved shear stress in a crystal under a
tensile load, with a neat sketch.
calculate resolved shearstress on (111) t0 T1l slip system of a Nickel
single crystal under a stress o 13.7 Mpa applied in [001] direction of the
unit cell.
( 20 marks )
7 ' The data for steady-state creep for aluminium at 2o.T Mpa stress is given below.
Temp K Creep rate hft
424 0.04
578 a.pz
Find the activation energy for steady-state creep. What would be the creep rate
at631 K ?
( 20 marks )
ooOoo
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Lolfle. con$lqntr2f!. nm
AfumhxJm
Antirnary
nrsenic
Bqriurn
Bqyflirrn
Solort
AI$-As'
Bo
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B
ffi
630
817
-714
1278
2030
_7.2
32tw
3550
28.7
- 
r0l
r 875
1498 r
r083
*m
29.8
o.tla
- 
0.138
0.125
o.217
o.t l3
0.097
0.1t9
0.t48
o.197
o.a77
o.190
0,099
o.t28
0.t25
0.t28
0.071
0.t35
c
2.70
6.70
5.72
3.5
t.85
2.U
3.12
8.65
t.55
22A
1.87
t.9
7.19
8.&5
8.96
r.3
5"91
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Oltrorhornbid
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Ca
c
Crq
Ct
Co
Crr
F
Go
Ccddun,
Cabort
^(erqnielueoaun
Otlokr€
lqorrr{rrrn\,ooofl
gopp€.
fruo,rlne
Gottinn
f{cP+
rcct
Ftexogonol
8CC
Tekogonol
SCCt
rcPl
rcc
Orfhortpn{cic
CI29788 0,56t667
0.55820.24612 0.6/078
o.288460.2506 0.4069
o.ut47
,;1Ef,y of sdid ot 2fC.
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Elemenf Symbol
Melttng Den3ltY,"polnl,'G g/cmr
CryrtolAlomlc sfruclutol
rodlu:, nm (20'C)
tqlflco conrlonts
20"C, nm
oc
Germonium
Gold
Flelium
Hydrogen
Indium'
lodine
lridium
lron
Leod
Lithium
Mognesium
Mcrngonese
Mercury
Molybdenum
Neon
Nickel
Niobium
Nilrogen
Osmiurlr*
Oxygen
Pollodium
Pfrosphorllr
(rr/hile)
Plolinurn
Potossium
Rl'renium
Rhodium
l?trltenium
Scondium
siriffi
Silver
Sodium
Stronlium
S;ffur
(yellow)
Tonfolum
Iin
Titonium
Tungslen
Uronium
Vonodium.
Zirrc
Zirconium
437 532
1063 i 9.3
270
259157 7 31
114 4.94 
-2A5A 22.4
1536 7.87
327 11.34
180 053
650 1.741245 7 43
'38.4 14.19
2610 10.2
2487 - '1 451453 8.9
2415 8.6
-.240 1.03
27W 
- 
22.57
-218 '.l 43
-1452 12.OM2 183
1769 21.4
63 9 0.86
3180 21.01966 12.4
. , 2500 12.2
. 1539 29
' 1410 2,34
961 10.5
97 8" 0.97
76.8 2.&
. 
119 2O7
0.1 39
0 144
0046
0.162
0 r36
0.135
o.124
0.175
0.1 57
0.160
o 11B
0,155
0 r40
0.r60
0 125
ai47
- 0071
0.135
0.06J
0.137
0.1t0
0.139
0.238
r O.t 38
0.134
0.r25
:.* ; Ot60
o.117
o.1u
0.192
0.215
0.10d
0.143
0.158
o.147
0.,|41
0 r38
0.136
, o.l37
0.t60
0 565/6
0.40788
0.45979 0 49467
0.38389
4.28664
0.49502
0.35092032@4 05210s
0 891 39
0 31 4d8
0.35236
0,33007
0.27353 0.431e1
0.38907
Ge
Au
HE
H
ln
t
k
Fe
Pb
Li
Mg
Mn
Hg
Y9t\e
Ni
Nb
N
Os
o
Pd
P
Dromond cubic
t(- (-
HCP
Hexogonol
FC tekogonol
OrrhortprnbiC
FCC
BCCt
BCC
HCP
CuDrcl
Rr,om*n*rot
BCCfec
FLL
8CC
Hexogonolt
HCP
Cubicl
FCC
Cubrct
FCC 0.39239BCC 0.5344HcP o.27ffi 0.44583FCC 0.38044HcP o2?me 042816FCC 0.45/1
--Dldlfrrd cubic O5r'282FCC 0.&856
BCC 
- 
0.42906FCCi- 0.6087
Orthorhombic
BCC 0.33026Ielrooonotl o583l 1 'uJror/
;Ai-"- o.2eso4 046933Bcc 0 316486",ttnomuicii- 0285s od9s5Bcc o.?lln 0.4ea7oHCP 0.2(
r{cPl o.siSri o51a77
Pt
K
Re
Rh
Ru
Sc
Ag-
No
s{
S
Io
Srl
n
w*o
Zn
LT
?.996
zJz
1668
3dr 0
11 ?)
r 900
419 5
r 852
16.6
7.30
4.51
19.3
19.0
7.r3
6.49
'Density of solid d 20qC.tb . 0.5877 nrn.
I Ofher cryslal shucfures exisl ol other temper(Itures.
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Atq$lg
numuGr?
22
23
Elem€nt
{eymbof;
.- Ti2 '
Ti3'
Jii'
Cro' '
Mnz'
Mn3'
Mno'
Fe2 "
Fe3'
Co2'
Co3'
Ni?'
Cu'
7n2'
Gor'
Ge''
As3'
As5'
lonlc
rodlus, nm
Alomlc-
ilrmbor Clement(symbotf lonlcrodlus, ntn lon
H.
Li'
8e2 *
8r+
c{+
Ns*
_o2*
F-
Not
Mgz.
Al3*
si' -
si4 -
P"
s2-
36'
K.
Co?'
Sc2'
'loni" roO
Ct
Mn
Fe
Co
N'
Cu
Zn
A^
Ge
As
24
25
26
27
28
29
30
?{
32
1?
l-H2He3ti4Be5g6g7118996t0 Ne1No12 Mot3 'Ar14 si
15P16s
t7 cl18 Ar19K
3coz1 Sc
0.154 --
0.078
0.034
0.02-
<0.02
0.0r-o.02
0.,t32
0.r33
0,098
0.078
0.057
0.198
0.039
o.o3-o.o4
o.174
o.034
0.181
0.133
0.r06
0.083
o.a76
0.069
0 064
0 i)55
0.061
0.0d
0 064
0.03-0.04
0.091
0070
0 052
0.087'
0.067
0 082
0 065
0 078
0.096
0 083
a$2
o.0/.4
0.069
0.04
' Tn
.A tl
Afomlc
numb€f lonlorodlus, nm
Atomlc
number
gemenl
(symbol) lonlcrodlus, nm
t?o
Th,
llA.
Eu
Ib
Dy
Ho
tt
Im
Yb
t.u
H'
Io
Re
Os
k
PI
Pb
tJl;t'()
Af
Rn
Fr
Ro
Ac
Th
Po
U
63&
Aq
66
67
68
69
70
JI
/2
73
7A
B3
B4
86
6/
BB
89
90
91
q2
Set'
Sed
Br
l,rJ
Cel
D.J '
D./,.
Ndr
Pm.t
Smr
Se
Br
KT
t?r)
Sr
Nl)
Mo
[?u
l?fr
Pd
Ag
r--cJ
ln
5r-r
Str
Te
I
XE
Bo
Lo
Ce
Pr
Nd
[rrn
Sm
34
35
36
37
3B
39
AC
41
t12
44
45
.16
47
/8
A9
50
5l
qA
(q
56(?
(A
59
6l)
6i
6?
Rb.
Srr .
Zro'
Nbo
Nb:
Mo.
Moo
Ruo'
Rhr.
Rh,'
Pd.
Ag
--&/ln''
Sno
soo
sb,'
let'
te..
I
t5.
0191
003-0M
0 1a6
0 149
01?7
0 106
0 0B/
0 069
0 069
0 06rl
C jJos
{'95.1
iJ iX;d
0 (k55
00)o
0113
0 103
0 0q2
0 ?15
oal4
0 090
O21 1
0 089
o 220
0 094
0 105
0 143
ct22
0r1B
0 102
0116
0100
C 11ir
0 1(I5
Otl:t
76
7V
79
'80
B1
B2
Eur'
Gdr
Ib)'
Ib.'
Dy'
HOJ'
Er-
Im'
Yb, .
l.u
iii ,
Io'
t?e,
Pl.
Pf'
Au
I'lg
TI
Ilr
Pt-"
Pb,r'
Pb'
Bi3'
0113
0 111
o loq
0 089
0 107
0 105
0 10d
0 104
0 100
c c99
0 084
0 068
0 068
0 ck55
o 072
0 067
0 066
0052-
0 0s5
0 137
o 112
ai49
0 106
o 215
0.1 32
0 084
0 120
o 1lQ
0 105
'tonic rodri4on vory in differenr 
"rvrrJffiFtffi-.5''>t"rce c J srrrrheils {ed.) ' Merois Reference goor,.' srn ed.. Butterworth, 1976
{,{
.t tl r.
tuq
Atotnl'c
nmber tlcmcnl
R*ffhlm
Rhodir,rn
PrtlocJium
Alomlegfmbof rnqsi Ato.nlctxmrbcr
47
48
49
50
5'l
52
53
Bcmcnf Synbol
Atomlc
mqa3
Ag
cd
ln
Sn
sb
Ie
I
No
i/s
AI
si
P
s
ct
N
K
Co
Sc
Cu
Zn
Go
G€
As
.€c
&
K'
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
i/o
Tc
Rr/
Rtl
Pd
I
2
J
4
5
6
t
E
9
t0
tl
t2
t3
14
t5-
t6
17
,r8
't9
n
21
22
23
24
25
26
27
28
n
30
3t
32
33
34
35
36
37
38
394
41
42
4i!&
45
4
lrydrog€n
lbliurn
Lithiurn
Eeryllium
Boron
. Corbon
Nitrog€n
Orygen
Fluorir€
Nl€ort
Sodium
Mogrredurn
Alumirum
Silicoo
Pnosptrons
fulfur
Chlorirte
trrgon
Polosium
Colcirsn
Scqrdium
Titonklm
Vs|odi,urn
Ctrorilrrn
Morgonae
lfm
Cobolt
Nickel
Copp€r
Zirc
Gollium
Gemonium
Asenic
Selenlurn
&ornine
Kr,yctor
RJcidtiunr
Stsrtfurn
'Yttiurn
Zirconium
Nlobiwn
H t.@79
F|e . 4.m,26ti 6.9418e g.A'2iBI r0.8 r
c t2.0t IN 14.0067
107.868
112,41
r 14.82
I r 8.69
121.75
127.&
126.9045
r 38.9055
140.12
t40.nn
144.24
{145)
150.4
r51.96
157.25.
fs.9254
162.50
' t&.gw
167.26
168.9342
173.04
17A.97
178.49
r80.947
t83.85
186.2
t90.2
192.22
195.09
r96.9665
-480*
M.37
n7.2 *
208.9808
{200}
{210)(222j
t2231
226.92
227.O3
232.M
231.U
238.03
Silver
Codmir.rm
Indium
Iin
Antirnony
Iellurium
lodineo r5.9ee4 | V,F ts.ggaa | , 55., ,.N€ :. " 2o.lifg | :,1;iqr1,;.i,'-
22.9898 | 57 Lonnrqnrm24.3OS | 58 Ceriurn
?q?qlq I sc proseodymiurn?qq!! | _60 Neodymium30.9738 | Ot prom€fhium32.06 | 62 Somorium35.d53 | 63 Euroc{urn39.948 | U Godoriniurn39.0*' i oS lqrbrwn40.08 I 66 Dysprosium44.9559 | OZ Fratmiurn
Lo
C€
Pr
Nd
Pm
Srn
Eu
Gd
Ib
ry
Ffc
Et
Im
Yb
Lu
Fff
To
w
Re
Or
k
PI
AU
tts
TI
Pb
Bi
Po
A'
Rn
Fr
Ro
AC
Ih
Po
U
Ti
v"
Cr
Mn
Fe
Co
M
50.9414 | op lhutium51.996 | ZO VTreoium
a7.W I Og €rbium '
54.93@ | 7L Luterir.rn45.847 | 72 Fbfnium
58.9332 | 73 lontotwn58.71 | 74 Tunosten63.tr46 I ZS Rh;-iUF,65.38 | rc Osmium69.72 | 77 hidium72.59 | fe Pbrirurn
74.9216 | 7C Gotd
Zqf - l' 80 Mercr.ny79.S I et Thelrium83.80 | gZ .-r€od85.&7 | A3 Bisrnufh67b2- | U porrniun88.9059 | ES Astotine91.22 | e6 RodonC?.906 | Al Frorcium95.94 | E8 Rqdir.m98.9062 | AC ActiniumItr.f7 i C0 lhonum
192.9055 f Ct prorbctinirrn
f 06,{ | y2 uronium
Alonrlc !ftrnbotr cnrd Alomlc flarce of lhe Chcmlcgl ttcmenlr
sotrm; rcl?c ttqrcirook of ctrernistrv qrd phtrics.', s8th 
€d:. cr€ p!peii.g-q€@ , w4 . -
i ,, ." I 
"', ..li:;i:1-r'l :.
f
F
': ..-. ;i
fAtU 4.5 ToblE of ltre f,rror Funcflon
0
4.4282
0.0564
0.1 125
0.1680
o"2227
o.2763
0.3286
0.3794
LAT4PIRAN TV
a.428/-
0 4755
0.52ffi
0.5633
0.6039
a.u2a
o.6778
a.7112
o.7421
o.7707
0.7970
0.8209
o.M27
0.8802
0.9103
0.9340
0.9523
0.9661
0.9763
0.9838
0.9891
0.9928
0.9953
0.9981
0.9993
0.99e8
0.9999
0
0.025
0.05
0.r0
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
050
0.55
060
065
070
075
080
0.85
0.90
0.95
1.0
1.1
1.2
.|.3'
1.4
1.5
1.6
1.7
't,8
1.9
2.0
22
2.4
2.6
2.8
i
I
;
:
I
Sor.rcre; R. A. Fli,Titnd p
2d ed.. Houghton Mifftin.
K Tt","tr "Engineering Moteriols ond Their Applicofions'
1981. p. 137
